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Titracia

» Kvanftitativha analytickd metdda

» Stanovenie koncentracie Iatky, na zaklade zisteného objemu
skUmadla potrebného na Uplné zreagovanie stanovovanej
zlozky v analyzovanom roztoku

» Priddvanie odmerného roztoku ( roztok so zndmou
koncentrdaciou) do roztoku stanovovanej latky so zndmym
roztokom, no bez zndmej koncentrdacie




Typy titracie

e Stanovovanou latkou je priamo Iatka reagujuca s
odmernym roztokom

e Stanovovanej latky, ktord ostala v nadbytku ako
nezreagovanad pocas priebehu chemickej reakcie .




Typy titracie

zrdzacie komplexotvorné redoxné acidobazické

Podla typu reakcie medzi skumadlom a stanovovanou

|Atkou




Redoxne titracie

oxidimetria reduktometria

e Odmerny roztok ma e Odmerny roztok
oxidacné Ucinky redukuje stanovovanu
« Jodometria ( vit. C), [atku
Manganometria ( e Titanometria( org.

k.Stavelovd, Fe?* IAtky, Fed* Cu?*




ZrdZacie Komplexotvorné

» Poskytuju mdlo rozpustnu Vznikd komplex- cheldt

zrazeninu Chelatometria ( titrant EDTA),
» Argentometria (titrant AgNO;) Merkurimeria ( titrant Hg(NO;),)



Acidobazicka ( neutralizacnad) titracia

Podstata: reakcia oxoniovych kationov s hydroxidovymi anidonmi zo
vzniku takmer nedisociovanych molekul vody

H3O+ + OH- <> Hzo



Typy acidobazickej titracie

alkalimetria acidimetria
e Titrujeme hydroxidom e Titrujeme kyselinou
 Stanovujeme kyselinu  Stanovujeme zasaditu
e Stanovenie kyseliny octovej v latku
octe, Na,CO; CaCOy; e Stanovenie Ca(OH),

prechodnej tvrdosti vody



Potrebné Udaje

= Koncentracia odmerného roztoku

Objem odmerného roztoku zisteny pri titracii

o Chemickarovnica




Titrand ( stanovovana latka)

» Latka, ktorej
mnozstvo/koncentrdciu g @ s

chceme stanovif vo vzorke

TITRAND




Odmerny roztok ( titracné cinidlo,

skumadlo, titrant)

roztok, ktorym stanovujeme latku TIT RANT
pridavany z byrety

silnd zasada alebo silna kyselina NaOH, KOH, HCI, H,SO,,
HCIO, (slabé sa nepouzivaju- neuplna titracia, spravnost
titracie a indikacia bodu ekvivalencie s chybami)

so znadmou koncentrdciou ( vplyvom prchavosti,
pohlcovania plynov sa meni)- standardizuju sa zakladnymi
|Gtkami




Standardizdcia odmerného roztoku

» Presné urCenie skutocnej
koncentracie titrantu

» Pomocou primdrneho
standardu ( zakladnej [atky)




Primarny standard ( zakladna latka)

» Vysoko Cista a stabilnd Iatka so zndmym zlozenim a Mr, z ktorej mozno
pripravif roztok o presne zndmej koncentracie na standardizdaciu

titrantu
Vlastnosti
» Vysokd Cistota
» Stdalost na vzduchu ( bez hygroskopickosti)
» Definované zlozenie ( bez hydratovej variabilnosti)
» Vysokd Mr
» Neskodnost a dostupnost

PI'Ik|CIdY
H;BO,

« KHP- hydrogénftalan

draselny

« Bezvody Na,CO; (

kyseliny)

« (COQH), pre zasady




Bod ekvivalencie (B¢, pT)

U

» Teoreticky koncovy bod titracie (stechiometricky
bod)

» Bod, kedy ldtkové mnozstvo titrantu je
stechiometricky ekvivalentné latkovému mnozstvu
titrandu

pH

» Koniec reakcie medz titrantom a fitrandom
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Sposoby zistenia bodu ekvivalencie

. Meranim fyzikdinej
Vizualne o
veliciny

e /mena sfarbenie e Potenciometria-
indikatoro potencidl roztoku
e Vznik zakalu, zrazeniny e Kondukiometria-

vodivost roztoku

e Fofometricka titracia-
absorbancia roztoku



Koncovy bod titracie

» Bod, kedy zreaguje prvé prebyto¢né mnozstvo titrantu s indikdtorom
» Stav, kedy dochddza k farebnej zmene indikatora
» Mbze byt totozné alebo sa lisit s bodom ekvivalencie




Indikatory

» Lat. indicator- ukazovatel

» Latka indukujuca bod ekvivalencie
zmenou sfarbenia

» dochddza k zmene struktury
indikatora



Acidobazické indikatory

» slabé organické kyseliny a zasady

» Latky, ktoré menia farbu v zavislosti od koncentracie H30+ idonov v
roztoku




Acidobazické indikatory

a7 @@

nedisociovand
(protonizovanad )

disociovand
(deprotonizovana)

forma forma



Fenoftalein

Nedisociovanda forma ‘ Disociovand forma
» Bezfarebny ‘ Q OH » Ruzovofialovy
» pH <83 ’ » 83<pH<10
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Acidobazické indikatory

» Reaguju s prvym nadbytoénym mnozstvom skimadia
» Menia vyrazne vzhlad priblizne v bode ekvivalencie

» Priddvanie v ¢o najmensich mnozstvach ( aby neskreslili spotrebu
skumadla)

» Nepresné urcenie bodu ekvivalencie ( subjektivne zachytenie farebnej
zmeny)

» Vratné ( pridanim H*/OH- sa farba vrati)



Metyloranz

Metyloranz

N CO0O
S -4 .
H,0

pH <44

cervena
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Funkénad oblast indikatora

» oblast farebného prechodu indikdtora

» rozpdtie pH, kedy dochddza k zmene farby vnimanej okom

» ovplyvnend teplotou roztoku, solami, rozpustadiami ( okrem vody)
» farebnd zmena poznatelnd ak:

1. premena mnozstva indikatora 10%- 90% ( zacCiatok a koniec
vnimania zmeny farby indikatora)

2. 10x prebytok disociovane] formy nad nedisociovanou a naopak




Typ indikatora Farba kyslej formy  Farba zdsaditej formy  Funkéna oblast

(pH) pri 20°C

metylova zlta cervend ZIté 2,9-4,0
bromfenolova modra ZIté modrd 3-4,6
metyloranz cervend ZIta 3.1-4,4
kongocerven modrofialové cervené 3-5,5
bromrezolova zelend ZIta modrd 3.8-5,4
metylCerven Cervend ZIta 4,4-6,2
lakmus cervené modré 5-8
bromtymolova modra ZIté modrd 6-7.6
neutralna ¢ervend cervené ZItohnedd 6,8-8
fenoftalein bezfarebnd cervend 8.2-10

tymoftalein bezfarebnd modrd 9,3-10,5




Zmiesané indikatory

» /mes indikatorov s priblizne rovnakou funkCnou oblasfou
zvolené tak, aby vyslednd farebnd zmena bola vyraznejsia

Univerzalny indikdator

» typ zmieSaného indikatora zlozeny s indikatorov s
nadvdazujucimi funk&nymi oblastami ( plynula zmena farby S
0-14)

N
° [V g v A4 . ~ 7/ o / ° ° v o / ~ ~ ~
» lba priblizne urcovanie pH( nepouzivaju sa pri titraciach) ///\ K
/




Tieneny indikator

» Indikator obsahujuci Iatku, ktord ma doplnkové sfarbenie k farbe
povodného indikatora

» Napr. k metylcerveni sa pridd metylenova modra



TImivé roztoky (pufre)

» Roztoky udrziavajuce pH roztokov v uréitom rozpdti aj po pridani
kyselin a zasad

» Vodné roztoky zlozené zo zmesi slabej kyseliny/zasady a jej soli so
silnou zasadou/kyselinou

» Pufrovacia kapacita krvi- HCO; - a H,CO; v plazme na regulaciu
pH krvi 7,35-7,45 ( mimo hodndt alkaldza, aciddza= smrt)

» Napr. kalibracia pH metrov, fermentacia, farbenie, biologicke

vzorky, chemickd analyza x ‘, x i




Vyber vhodného indikatora

» bode ekvivalencie titracie vo funkénej oblasti indikatora

» ak kritéridm vyhovuje viac indikatorov vyberdme s najuzsou
funkCnou oblastfou

» Najvhodnejsie indikatory s farelbbnou zmenou v modrej oblasti
spektra( najmenej v zlte))

» ZAvisi od koncentrdacie titracného cinidla




Vyber indikatora

A. silnych kyselin a silnych zasad

» funkcnd oblast : 3-10
» B v pH=/

» neziaduca pritomnost uhlicitanov- posun Bg do nizSich hodndt pH |
zahrievanie- odstranenie CO,)

» fenoftalein, metyloranz a metylcerven, neutralna cervend

Ak slabd kyselina so slabou

zasadou pH=7, neutrdina
cervend




odra

m

Lt brémtymolovd

L metyléerved
tymolttalein L.

fenolftolein L—

V [ml]

Volba indikatora
na zaklade
koncentracie
silnych kyselin a
zasad



Vyber indikatora

B. slabych kyselin a zasad

Stanovenie slabej kyseliny

silnou zasadou

» Vznik soli siinej zasady a slabej kyseliny
Be > 7 ( z&saditd hydrolyza)

» Farebny prechod v zasaditej oblasti
pH=7,8-10

» fenoftalein, tymolovd modrd

Stanovenie slabej zasady
silnou kyselinou

» Vznik soli siinej kyseliny a slabej zasady
Be <7 ( kysl& hydrolyza)

» Farebny prechod v kyslej oblasti pH=
4-6,2

» metyloranz, metylCerven




Titracnda aparatura

Ll
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1- byreta s odmernym roztokom( so
zndmou koncentraciou)

2- titraénd banka so stanovovanym
roztokom (so zndmym objemom) s
indikdtorom

3- laboratdrny stojan

4- svorka s drziakom



Zasady titrovania

» plnit byretu pomocou lievika

» odmerny roztok prikvapkavat po kvapkdch ( aby sme zachytili
farebnu zmenu)

» stanovovany roztok premiesavat krizivym pohybom
» biely papier pod titracnou bankou ( presnejsi postreh farby)

» opakovanie titracie 4x ( prvy orientacny, spofreba je aritmetickym
priemerom z 3 titracii)

» pouzit ¢o najmensie mnozstvo indikatora 3kvapky/1ml




Titracna krivka

» Zndazornenie zmeny hodnoty pH od objemu (ml) titraéného
Cinidla

» Cim silnejsia kyselina a zdsada, tym ostrej§ia krivka

» Vyznam:
Optimalny
Vyber . . vyber Redinost ,
vhodného "gf\zcgﬁ e?:::?: podmienoka  uskutoénenia rozdiel
indikatora koncentracie titracie viac ako

titrantu 4 pH




Titracna krivka

H
pH stanovovaného P
roztoku

B - bod ekvivalencie

'='&f.l|||||1'r|'rj'|'| 0

0

. Spotrebovany
(= objem titracného
V(NaOH) skimadla



NaOH

' Slabd kyselina a silnd
NH,OH Titracni krivky zasada

e CH;,COOH + NaOH

— HC|+ NaOH == 1, Silnd kyselina a silnd
zasada

CH,COOH + NH,OH

HCI + NH,OH \

\ Slabd kyselina a
slabd zasada

Silna kyselina a

siaba zasada

} } ; ; ; ; t t t } =
o 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 mlzasady

20 18 16 14 12 10 O 6 4 2 0 ml kyseliny



Vypocet stanovovanej latky

A+bB—-cC+dD

n(A) Ti= Titra&ny
repocitavaci) faktor
n(B) b (lorep )

A- stanovovanad |atka (fitrand)
B- odmerny roztok (fitrant)

n(B)= c(B).V(B) m(A)=n(A). M(A)
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